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   چكيده

هاي اگزوز ، آلايندههاي انجام شده با موضوع تاثير استفاده از سوخت بيوديزل روي عملكردي بر پژوهشدر اين تحقيق مرور

با موضوع تاثير استفاده از سوخت بيوديزل نتايج بدست آمده توسط محققان  و سر و صداي موتور ديزل انجام گرفته است.

با بررسي در اين تحقيق ر برخي از موارد متناقض هستند. و سر و صداي موتور ديزل د هاي اگزوزآلاينده و روي عملكرد

نتايج گزارش شده توسط محققان مختلف، يك نتيجه گيري كلي اتخاذ شده است. علاوه براين در بخش بررسي عملكرد 

اند كه موتور به مخلوط سوخت بهينه گزارش شده توسط برخي از محققان اشاره شده است. بيشتر محققان گزارش نموده

فزودن سوخت بيوديزل به سوخت ديزل خالص موجب افزايش توان و گشتاور و مصرف ويژه سوخت و كاهش  سر و صدا ا

 ) خواهد شد.2COاي و گاز گلخانه xNOو گازهاي اگزوز ( به جز 

  

  مخلوط سوخت بهينه. هاي اگزوز، سر و صدا،بيوديزل، عملكرد، آلاينده :هاي كليديواژه

  

   مقدمه

هاي گياهي است كه در اثر واكنش بين روغن با الكل در حضور يك نوع كاتاليزور مناسب استر روغناستر يا اتيلبيوديزل متيل

دارد. سوخت ديزل  2. اين تشابه زيادي با سوخت ديزل شماره )1389؛ عباس زاده مايوان، 1385فر، خاتمي( شودحاصل مي

گردد در هايي نظير دوده و ذرات معلق ميفزايش انتشار آلايندهدرصد حجمي آروماتيك دارد كه باعث ا 40تا  20اغلب 

توان از انواع . بيوديزل را مي)1393(باوفا،  شودصورتي كه بيوديزل عاري از آروماتيك بوده و سوخت پاك محسوب مي

ضوع تاثير استفاده از هاي انجام شده با موهاي حيواني تهيه كرد. در اين تحقيق مروري بر پژوهشهاي گياهي يا چربيروغن

هاي اگزوز و سر و صداي موتور ديزل انجام گرفته است. باتوجه به اينكه برخي از سوخت بيوديزل روي عملكرد، آلاينده

براي دست يابي به بهترين عملكرد  )بيوديزل مناسب –سوخت بهينه (مخلوط سوخت با نسبت حجمي ديزل  محققان مخلوط

  نيز بطور خلاصه در جدول ارائه شده در پيوست ذكر گرديده است.تايج اند، اين نرا معرفي نموده
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سوز با استفاده از سوخت بيوديزلي بررسي عملكرد موتورهاي درونپيشينه  

با بررسي سوخت بيوديزل حاصل از روغن پسماند به اين نتيجه رسيدند كه نسبت به  2009سال  در اوسزن و همكاران

            درصد افزايش يافت  48/7و مصرف ويژه سوخت  كاهش درصد 8-10تيسوخت ديزل توان ترمزي حرار

)2009 ,et al.Osezen ( .سرخ كردني پسماند را بر  از روغنمتيل استر حاصل  1988 سال در تريت هارتباخ و  تليم

 4مل، مصرف ويژه سوخت مستقيم آزمايش كردند و دريافتند كه در بار كا پاشششده با  زمانه توربوشارژ 4روي يك موتور 

. )Mittelbach and Tritthart, 1988(درصد افزايش يافت ولي در بار معمولي، اين شاخص با سوخت ديزل برابر بود 

ير مختلف اسيد چرب را بررسي كردند و به نتيجه مشابه با مقادعملكرد سه نوع بيوديزل  2001همسكي و همكاران در سال 

روغن نخل پسماند  استر يلاتبا آزمايش  2002در سال  و همكاران الويدايان .)Hamasaki et al., 2001(رسيدند 

، توان بهترين عملكرد را از نظر مصرف ويژه سوخت 25D75Bو  0D100Bهاياين نتيجه رسيدند كه مخلوطآشپزخانه به 

 2008در سال  اكچو و كواوتل .)Alwidyan et al., 2002(توان ترمزي خروجي موتور دارا هستند  ترمزي حرارتي و

 5/4و  3/4ترتيب حدود دريافتند كه كاهش نسبي ميانگين گشتاور و ارزش تواني متيل استر روغن سرخ كردني پسماند به

 Utlu and(درصد) بود  8/8و چگالي بيشتر و ارزش حرارتي كمتر ( گرانرويباشد كه اين كاهش به خاطر درصد مي

kocak, 2008(. پاشش مستقيم با تنفس طبيعي به اين  تك سيلندر  با انجام آزمايشي روي موتور ديزل نو همكارا هيرسود

خالص  ديزل (روغن پخت و پز پسماند) بسيار شبيه به سوختحاصل از  نتيجه رسيدند كه عملكرد حرارتي سوخت بيوديزل

 ر از سوخت ديزل خالصكمتاندكي در وضعيت بخش بار موتور،   اين سوخت بيوديزل و بيوديزل روغن تازه بود. عملكرد

و همكاران عملكرد  نجفي .)Sudhir et al., 2007( درصد بود 1-5/1و در بار كامل كاهش راندمان حرارتي آن حدود  بود

، 90D10Bهاي سوخت سازي كردند و با بررسي مخلوطهاي يك موتور ديزل را به كمك شبكه عصبي مصنوعي مدلآلايندهو

80D20B ،70D30B ،60D04B ، 50D50B 80ديزل خالص، به اين نتيجه رسيدند كه با استفاده از مخلوط سوخت  وD20B ،

و براي ساير  درصد نسبت به سوخت ديزل خالص افزايش يافت 9/2و 7/2توان و گشتاور خروجي موتور به ترتيب 

 از استفاده باسوخت  ژهيمصرف و نيهمچنها مقادير توان و گشتاور بطور تقريبي برابر با سوخت ديزل خالص بود. مخلوط

 نسبت به سوخت ديزل خالص درصد 4/1 و 6/0، 8/0، 4 بيترتبه  50D50Bو  90D10B ،80D20B ،70D30B يهامخلوط

 افتي خالص كاهش زليدرصد نسبت به سوخت د 60D40B، 2/2 از استفاده باسوخت  ژهيمصرف و ني. همچنافتي شيافزا

)Najafi et al., 2007(. 80هاي و همكاران مخلوط رحمانD20B ،60D40B ،40D60B  20وD80B  را روي موتور ديزل

آزمايش كردند و به اين نتيجه رسيدند كه توان  rpm 3000تك سيلندر با پاشش مستقيم در بارهاي مختلف و سرعت ثابت

 8/0-4/7بطور ميانگين سوخت ي مصرف ويژه درصد افزايش و 60D40B ،6و  80D20Bهاي طور ميانگين براي مخلوطبه

ها همچنين به اين درصد كاهش يافت ولي با افزايش بيشتر درصد بيوديزل در مخلوط سوخت اين روندها كاهش يافت. آن

و همكاران تاثير استفاده از  پنوار ).Raheman et al., 2004(نتيجه رسيدند كه با افزايش بار، بازده حرارتي افزايش يافت 

دور بر دقيقه در بارهاي  1500هاي اگزوز موتور تك سيلندر ديزل در سرعت ثابت رد و آلايندهروغن كرچك روي عملك

نسبت به سوخت ديزل خالص، مصرف ويژه سوخت را  90D10Bمختلف را بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه مخلوط 

ي با انجام زنوز .)Panwar et al., 2010( كاهش داد در حالي كه موجب افزايش توان و گشتاور خروجي موتور گرديد



  

  
  

3   

 
 
 
 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

درصد  95و  زليوديدرصد ب 5 ي(دارا  95D5Bهايي روي موتور شش سيلندر پركينز به اين نتيجه رسيد كه مخلوط آزمايش

نجفي و . )1386(زنوزي،  ها بودداراي بهترين عملكرد و كمترين مصرف ويژه سوخت، بين مخلوط خالص) زليسوخت د

آزمايش كردند و  تريسلاستر روغن آفتابگردان با سوخت ديزل را روي يك موتور ديزل ختلف متيلهاي مهمكاران مخلوط

هاي مختلف بيوديزل و بيواتانول رحيمي مخلوط. )1386(نجفي،  درصد كاهش يافت 4/0دريافتند كه توان ترمزي تا حد 

مايش كرد و به اين نتيجه رسيد كه با افزايش خنك آزيلندر هوادو سحاصل از ضايعات سيب زميني را روي يك موتور ديزل 

 6/2و  3/2يب به ترتدرصد متيل استر روغن آفتابگردان به سوخت ديزل، حداكثر توان و گشتاور توليدي  2درصد اتانول و  3

زاده نعمتي .)1384(رحيمي،  افزايش يافت 2/2 مختلف يهاسرعتميانگين در  به طوردرصد كاهش و مصرف ويژه سوخت 

دور بر دقيقه  900را روي موتور شش سيلندر پركينز آزمايش نمود و به اين نتيجه رسيد كه در دور  100Bتا 20Bهاي لوطمخ

باوفا  .)1390(نعمتي زاده، ها نسبت به سوخت ديزل خالص، كاهش يافت ي مخلوط، توان و گشتاور براي همهPTOمحور 

استر روغن حاصل از ضايعات طيور با سوخت هاي متيلتفاده از مخلوطهاي عملكردي موتور پركينز با اسمتغيربا بررسي 

درصد  4تا  5/2ترتيب به 20Bو  5B ،10B ،15B هايسوخت  ديزل،  به اين نتيجه رسيد كه توان و گشتاور حاصل از احتراق

يج بدست آمده توسط ي نتاچكيده 1. جدول)1393(باوفا،  يافتدرصد نسبت به سوخت ديزل خالص افزايش 5/3تا  5/2و 

 دهد.برخي از اين محققان را نشان مي

  سوز با استفاده از سوخت بيوديزلهاي اگزوز موتورهاي دروني بررسي آلايندهپيشينه

 دستهببيشتر از سوخت ديزل  را حاصل از روغن پسماند پخت و پز بيوديزل سوخت XNOي ندهيآلامقدار بيشتر محققان 

كاهش بار  دانست. البته باسوخت بيوديزل  افزايش دماي احتراق و مقدار بالاي اكسيژن در  توانميا كه علت آن ر اندآورده

 COي . سنجيد و همكاران مقدار آلاينده)Gomez et al., 2000; sanjid et al., 2014( يابدمياين روند كاهش 

1حاصل از احتراق 
5PBJB )5 درصد حجمي بيوديزل حاصل از روغن 5درصد حجمي بيوديزل حاصل از روغن پالم و

2و  درصد سوخت ديزل خالص) 90جاتروفا و 
10PBJB درصد كمتر از سوخت ديزل خالص  49/20و  53/9ترتيب را به

و  69/3ترتيب را به 10PBJBو  5PBJBحاصل از احتراق  هاي نسوخته)(هيدروكربن 3UHCها مقدار اند. آنگزارش نموده

اك مقادير ميانگين چ. اوتلو و كو) 2014et al.sanjid ,( ديزل خالص بدست آوردند درصد كمتر از سوخت 81/7

 بدستدرصد كمتر از مقادير مربوط به سوخت ديزل  46/22و  05/8و  13/17يب به ترتو دوده را  CO ،2COيهاآلاينده

لف ديزل و بيوديزل حاصل از ي سوخت مختهامخلوطبا بررسي  نميت االلهي و كسابال .)Utlu and kocak, 2008( آوردند

ترين فشار اوج را در يشببه ترتيب  B 10B,50ي هامخلوط سيلندر چهار زمانه دريافتند كه -جاتروفا روي موتور تك

يشترين بازده ب 0B سوختيشترين گشتاور ترمزي و ب 50Bداشتند. همچنين مخلوط  rpm 0100 و rpm 1750ي هاسرعت

درصدي نسبت به سوخت ديزل بود.  5/12-25با افزايش  50Bويژه سوخت مربوط به يشترين مصرف بحجمي را داشت. 

گزارش  هاآلاينده مقاديركمتريـن  50Bتا  30B. همچنيـن براي مخلوط را داشتيشترين توان ترمزي حرارتي ب 10Bمخلوط 

                                            
1. 5% palm biodiesel and 5% jatropha biodiesl and 90% neat diesel fuel 
2. 10% palm biodiesel and 10% jatropha biodiesl and 80% neat diesel fuel 
3. Unburned Hydro Carbon  
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 . )Nemit Allah, 2013 Kassaby and-El( بود 50Bيشترين دماي گاز اگزوز مربوط به بو  XNOيشترين مقدار ب شد.

درصدكمتر از سوخت ديزل  50و  2/3ترتيب به 20Bرا براي مخلوط  UHCو  COهاي نجفي و همكاران مقادير آلاينده

سوخت بيوديزل  UHCي ندهيآلاتحقيقات نشان داده است كه مقدار  .)Najafi et al., 2007( خالص بدست آوردند

 ;Mittelbach and Tritthart, 1988( يابدميه سوخت ديزل خالص كاهش نسبت ب حاصل از روغن پسماند پخت و پز

Rao et al., 2007.(  هاي نجفي و همكاران انتشار آلايندهUHC ،xNO و CO  حاصل از احتراق سوخت بيوديزل خالص

طور زاده بهتينعم .)Najafi et al., 2007( اندكردهدرصد كمتر از سوخت ديزل خالص گزارش 2و 8، 67/0را به ترتيب 

هاي مختلف نسبت مخـلوط را براي 2COي درصدي آلاينده 6/9و افزايش  UHCي درصدي آلاينده 8/15ميانگين كاهش 

ي نتايج بدست آمده توسط برخي از اين چكيده 2جدول  .)1390(نعمتي زاده،  به سوخت ديزل خالص گزارش نموده است

 دهد.محققان را نشان مي

  سوز با استفاده از سوخت بيوديزلسر و صداي موتورهاي دروني بررسي پيشينه

روي سر و صداي   30B و  25Bو 0Bبيوديزل در سطوح  هاي سوختتاثير مخلوط 2011راكپلوس و همكاران در سال 

ها دريافتند كه استفاده از سوخت بيوديزل تاثير آن .شده را بررسي نمودنداحتراق در شروع كار يك موتور ديزل پرخوراني

تقي زاده و همكاران با تحليل  2012. در سال )Rakopoulos et al., 2006( شاياني بر كاهش سر و صداي احتراق نداشت

عاشات با متيل استر روغن پسماند و ديزل دريافتند كه بسياري از ارت هاي سوختارتعاش موتور ديزل با استفاده از مخلوط

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه مقدار كل  توليد شد. rpm2000و  rpm1800افزايش شتاب ما بين دو سرعت 

ديزل ويب) از  100Dيافت. ارتعاشات ايجاد شده توسط سوخت ديزل (داري كاهشارتعاش بعد از تعمير موتور به طور معني

)100B كمتر بود و نيز در بين سطوح مخت ( 20لف سوختي، درB  40وB  ندبودشاهد كمترين ارتعاشات )et Taghizadeh 

al., 2012 .( مستقيم انجام دادند و با تحليل  پاششهايي را روي موتور ديزل سه سيلندر با آزمايش و همكاران مكايسردل

و هاي اگزوز آلاينده 05D05Bو 08D02Bهاي هاي صوتي، به اين نتيجه رسيدند كه مخلوطهاي اگزوز و آلايندهتركيبي آلاينده

وي يك ر هايي را برسنجيد و همكاران آزمايش .)Redel Macaise et al., 2012( ي صوتي كمتري داشتندهاآلاينده

كاهش  NOهاي اگزوز به جز نشده انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه سر و صدا و تمامي آلايندهموتور ديزل تنظيم 

 et al.sanjid ,( درصد كاهش يافت 5و  100D ،5/2نسبت به  90D10Bو  59D5B لي فشار صدا براي مخلوطيافتند. تراز ك

هاي سوخت بيوديزل و ديزل به اين نتيجه رسيد با بررسي سر و صداي يك تيلر با استفاده از مخلوط سياوش كرامت .)2014

خلاصه نتايج  3جدول  .)1392(كرامت سياوش،  شودنمي با تغيير سوخت، تغييري در تراز فشار صدا مشاهده Aكه در وزن 

  دهد.ارائه شده در اين بخش را نشان مي

  گيرينتيجه

  نتايج تحقيق حاضر به طور خلاصه عبارتند از:

  ا افزودن سوخت بيوديزل به سوخت ديزل خالص :ب
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ود اكسيژن در بيوديزل و در اند. علت اين امر وجبيشتر محققان افزايش توان و گشتاور افزايش را گزارش كرده -1

تر  آن نسبت به سوخت ديزل خالص ذكر شده است. هرچند برخي محققان نيز عكس اين نتيجه را نتيجه احتراق كامل

تر و چگالي و گرانروي بالاتر سوخت بيوديزل نسبت به كاهش توان را ارزش حرارتي پايين اند و دليلگزارش نموده

  ).1ول اند(جدسوخت ديزل عنوان كرده

اند و علت آن را چگالي و گرانروي بالاتر و ارزش بيشتر محققان افزايش مصرف ويژه سوخت را گزارش نموده -2

اند. البته موارد معدودي نيز عكس اين نتيجه را گزارش تر نسبت به سوخت ديزل خالص عنوان نمودهحرارتي پايين

  ).1اند  (جدول نموده

را به علت وجود اكسيژن در سوخت بيوديزل و عدد ستان بالاي آن نسبت به  COي بيشتر محققان كاهش آلاينده -3

  )2اند(جدولسوخت ديزل خالص عنوان كرده

تر سوخت بيوديزل و وجود اكسيژن در آن عنوان را به دليل احتراق كامل UHCي بيشتر محققان كاهش آلاينده -4

  ).2اند(جدول نموده

بيشتر عنوان  NOالاتر بودن دماي شعله حاصل از احتراق بيوديزل و توليد را به دليل ب xNOبيشتر محققان افزايش  -5

  ).2اند(جدول نموده

تر شدن فرايند احتراق (به دليل وجود اكسيژن) در اين را به دليل كامل 2COاي بيشتر محققان افزايش گاز گلخانه -6

  اند. سوخت گزارش كرده

و كاهش تاخير در  دليل بالا بودن عدد ستان سوخت بيوديزل بيشتر محققان كاهش اندك سر و صداي موتور را به -7

تر بيوديزل به دليل وجود اكسيژن اند. هر چند احتراق كاملاشتعال و در نتيجه كاهش بيشينه فشار داخل سيلندر عنوان نموده

  تواند يكي از عوامل كاهش سر و صدا باشد.در اين سوخت نيز مي
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Effect of Using Blends of Diesel and Biodiesel on Diesel Engine Performance, 
Exhaust Emissions and Sound- A Review 

 
 

Abstract 
 
In this study effect of using biodiesel on diesel engine performance, exhaust emissions and sound are reviewed. 
Experiments on diesel engine performance, exhaust emissions and sound conducted by different researchers have some 
paradoxes in results. In this study a general deduction is made with respect to results reported by different researchers. 
Furthermore the optimum blend (with respect to engine performance) reported by some researchers is mentioned. Most of 
researchers reported that adding biodiesel to diesel fuel leads to increase in  power, torque and specific fuel consumption 
and reduction in sound and exhaust gases (except NOx and CO2 greenhouse gas). 
 

Keywords: Biodiesel, Performance, Exhaust emissions, Sound, Optimum fuel blend. 


